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Range  0.25  0.3  0.3  0.1  0.3  1 
Speed  0.35  0.05  0.28  0.32  0.35  1 
Field of View  0.05  0.15  0.25  0.15  0.45  1 
Mech. Implementation  0.05  0.3  0.25  0.3  0.15  1 
Processing Required  0.15  0.23  0.36  0.36  0.05  1 
Cost  0.15  0.32  0.32  0.32  0.04  1 
























































A final consideration for the mounting of the sensors is how the signal will be                             
reflected back to the source. Figure 5 shows how a signal propagating from the sensor                             
can strike a pothole and be reflected back to the sensor. This methodology relies strongly                             












































































































































































istance in Inches  T ime / 148D =    









































































































































































































































































































































Pothole #  TimeStamp  Latitude  Longitude 
1  7:04:52  41.07155  ­81.518357 
2  8:35:33  37.722680  ­77.987017 
3  20:00:40  40.545703  ­107.281050 
 [AM, SQ] 
 
 
Along with the database, php files will be stored on the google cloud server. These php 
pages will be used to make http posts that will allow the android application to communicate 
with the database using SQL queries. An example of how the php file will query the SQL server 
when attempting to post a pothole to the database is shown below.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sample Code 7: Example Php File 
   
 7. Level Diagrams & Explanations 
 
7.1. System 
 
Figure 17: Level Zero Diagram 
Module  Pothole Detecting System 
Inputs  ● Vehicle Power 
● Time 
● Distance 
● Temperature 
● GPS Data 
Outputs  ● Pothole Location 
Functionalit
y 
● The module will detect potholes as well as obtain and log their GPS 
coordinates. 
 [BS, SQ] 
 
 
 
Figure 18: Level One Diagram 
Module  Power 
Inputs  ● Vehicle Power 
Outputs  ● Sensing Subsystem Power 
● Data Processing Power 
Functionality  ●  Converts vehicle electrical system power to clean, stable DC power 
for the sensing subsystem and data processing subsystem circuitry. 
[SQ] 
Module  Sensing 
Inputs  ● Data Processing Subsystem Power 
● Temperature 
● Distance 
Outputs  ● Sensor Data 
Functionality  ● Enables the system if the temperature is within the operating range and 
reports distance data for further processing. 
[EH] 
Module  Data Processing 
Inputs  ● Sensor Data 
● Data Processing Subsystem Power 
● Time 
● Speed Data 
Outputs  ● Pothole 
● Timestamp 
Functionality  ●  Processes the data from the sensors and determines if a pothole is 
present. If so, sends a flag to the mobile device that​ a pothole is 
present. 
[BS] 
Module  Reporting 
Inputs  ● Time 
● Pothole Timestamp 
● GPS Data 
Outputs  ● Speed Data 
● Pothole Locations 
Functionality  ●  When the reporting system receives a notification from the data 
processing system that a pothole has been detected, the reporting 
system will acquire the GPS coordinates for the detected pothole and 
log the information to the server. The reporting system will also 
display pothole locations logged in the server for user review. 
 [AM] 
   
 7.2. Hardware 
 
Figure 19: Level Two Diagram: Power 
Module  Overcurrent Protection 
Inputs  ● Vehicle Power 
Outputs  ● Vehicle Power  
Functionalit
y 
● Protects the vehicle battery from a short circuit in the pothole 
reporting system circuitry 
 
Module  Voltage Supervisor  
Inputs  ● Vehicle Power 
Outputs  ● System Power Enable 
Functionalit
y 
● Enables or disables the main voltage regulator based on the vehicle 
power system voltage level. 
 
Module  Main Voltage Regulator 
Inputs  ● Vehicle Power 
● System Power Enable 
Outputs  ● Main System Power 
Functionalit
y 
● When enabled, generates a clean DC voltage for the pothole reporting 
system electronics. 
  
 
Module  Sensing Subsystem Voltage Regulator 
Inputs  ● Main System Power 
Outputs  ● Sensing Subsystem Power 
Functionalit
y 
● Converts the main system DC voltage level to a DC voltage level 
appropriate for use with the sensing subsystem. 
 
Module  Data Processing Subsystem Voltage Regulator 
Inputs  ● Vehicle Power 
Outputs  ● Data Processing Subsystem Power 
Functionalit
y 
● Converts the main system DC voltage level to a DC voltage level 
appropriate for use with the data processing subsystem. 
[SQ] 
 
 
   
  
 
Figure 20: Level Two Diagram: Sensors 
Module  Temperature Sensing 
Inputs  ● Sensing Subsystem Power 
● Temperature 
Outputs  ● Temperature Data 
Functionalit
y 
● Gathers external temperature to transfer to interfacing circuitry. 
 
Module  Distance Sensing 
Inputs  ● Sensing Subsystem Power 
● Distance 
Outputs  ● Distance Data 
Functionalit
y 
● Reads distance to ground, pothole bottom, or other road anomalies to 
transfer to interfacing circuitry. 
 
Module  Interfacing Circuitry 
Inputs  ● Sensing Subsystem Power 
● Temperature Data 
● Distance Data 
Outputs  ● Sensor Data 
Functionalit
y 
● Enables distance and temperature data to be converted (if necessary) 
and reported to microcontroller. Temperature enables the system and 
distance allows for the reporting of potholes.  
[EH] 
 
7.3. Firmware 
 
 
Figure 21: Level Two Diagram: Firmware 
Module  System Enable 
Inputs  ● Phone GPS Speed Data 
● Temperature Sensor Data 
Outputs  ● System Enable 
Functionalit
y 
● Determine if the speed of the vehicle and climate outside are within 
the operating parameters of the system 
 
Module  Pothole Detection Algorithms 
Inputs  ● System Enable 
● Distance Data 
● Time 
Outputs  ● Pothole Flag 
● Timestamp 
Functionalit
y 
● Analyze the data from the distance sensors to determine if a pothole 
has been seen, and create the flag to be sent to the mobile device. 
 
Module  Wireless Protocol Stack 
Inputs  ● Pothole Flag 
● Timestamp 
Outputs  ● Pothole Flag 
● Timestamp 
Functionality  ● Communicate Via BLE to send Pothole flags to the mobile device. 
[BS] 
 7.4. Software 
 
 
Figure 22: Level Two Diagram: Software 
Module  Wireless Protocol Stack 
Inputs  ● Pothole Timestamp 
Outputs   ● Pothole Timestamp 
Functionality  ● The Wireless Protocol Stack will interpret the data received through 
the Bluetooth connection and convey the pothole timestamp data to 
the GPS Location and Matching Program. 
 
Module  GPS Location Matching Program 
Inputs  ● Pothole Timestamp 
● Time 
● GPS Data 
Outputs   ● Pothole location 
Functionality  ● The GPS Location Matching Program will receive the timestamp from 
the Wireless Protocol Stack. The program will use the built in GPS 
data  from the smartphone to acquire the GPS coordinates of the 
detected pothole, and relay these coordinated to the Cellular Protocol 
Stack.  
 
Module  Cellular Protocol Stack 
Inputs  ● Pothole Location 
Outputs   ● Pothole Location 
Functionality  ● The Cellular Protocol Stack will take the coordinates from the GPS 
Location Matching Program and upload the data to the database stored 
in the Cloud Server.  
[AM] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 8. Tentative Parts List 
 
Part No.  Description  Quantity 
PIC24EP64GP206  Microcontroller  1 
MCP79510  Real­Time Clock  1 
HY­SRF05  Ultrasonic Sensor  1 
MCP9808  Temperature Sensor  1 
N/A  PCB  1 
1709678  20­position Screw Terminal Block  2 
NCV33161DMR2G  Voltage Supervisor  1 
LM22676  Switching Voltage Regulator  1 
NCV1117DT33T5G  Linear Voltage Regulator  1 
GRM188R71C104KA01D  .1uF 10­20V Capacitor, Ceramic  1 
GRM188R61A105MA61D  1uF 10V Capacitor, Ceramic  1 
T491A106K016AT  10uF 16V Capacitor, Tantalum  1 
ERJ­6GEYJ103V  10kΩ Resistor  2 
ERJ­8GEYJ471V  470Ω Resistor  1 
   4A Fuse  1 
SBR1U400P1  400V 1A Diode  1 
MURS340HE3  400V 4A Diode  1 
5KASMC24AHM3/57  35.5V Schottky Diode  2 
EGXL500ELL221MJ20S  220uF Ceramic Capacitor  1 
ERA­6AEB2493V  249kOhm Resistor  1 
ERA­6AEB2672V  26.7kOhm Resistor  1 
BUK9209­40B,118  P­channel Enhancement Mosfet  1 
C5750X7S2A106M  10uF Capacitor  1 
GRM21BR71H105KA12L  1uF Capacitor  1 
C0805C103K5RACTU  10nF Capacitor  1 
ELL­6UH151M  150uH Inductor  1 
PMEG6010CEH,115  60V,1A Schottky Diode  1 
GRM21BR61A106KE19L  10uF Capacitor  3 
01550900M  Fuse Holder  1 
 
   
9. Design Team Information 
 
Elizabeth Hammell, Hardware Lead 
Electrical Engineering 
Relevant Coursework: Control Systems I & II, Computer Systems, Digital Signal Processing, 
Embedded  Systems Interfacing, Sensors and Actuators 
 
Alissa McGill, Software Lead 
Computer Engineering 
Relevant Coursework: Data Structures, VLSI Circuits and Systems, Analog IC Circuits, Applied 
Numerical Methods I 
 
Sean Querry, Team Leader 
Electrical Engineering 
Relevant Coursework: Computer Systems, Digital Communication, Wireless Communication, 
Antenna Theory, Electromagnetic Compatibility, Embedded Systems Interfacing, Digital 
Signal Processing 
 
Brian Simmons, Archivist 
Computer Engineering 
Relevant Coursework: VLSI Circuits and Systems, Analog IC Circuits, Active Circuits, Digital 
Signal Processing, Applied Numerical Methods I & II 
  
 
Figure 23: Organizational Chart 
[AM, BS, SQ, EH] 
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